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Zentralisiertes Ktthlsystem zum Ktihlen von Gestellrahmen mit 
elektrischen Schaltungen 



Die Erf indung bezieht sich auf ein zentralisiertes Kiihlsystem 
zum Ktthlen von Gestellrahmen mit elektrischen, insbesondere 
elektronischen Schaltungen und geht aus von einem System aus 
einer Quelle von Druckkaltluf t , einem diese Kaltluft liefern- 
den gemeinsamen Rohr und einem die aus den Gestellrahmen kom- 
mende Luft sammelnderi gemeinsamen Rohr. Der Gestellrahmen 
weist eingepafite Einschflbe auf 3 die beliebig angeordnete elek- 
trische Schaltungen enthalten, beispielsweise gedruckte Schal- 
tungen auf Karten. 

Bekanntlich entwickeln elektrische Stromkreise im Betrieb eine 
erhebliche warmemenge, die abgeftthrt werden mu£ 3 urn sowohl ftn- 
derungen der Arbeitscharakteristiken als auch BeschSdigungen 
oder Verschlechterungen der Schaltungen zu vermeiden. Dieses 
Problem gewinnt insbesondere da Bedeutung, wo Gestellrahmen 
z.B. in Form von SchrSnken mit eingepaBten Einschttben verwen- 
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det werden, bei denen eine groBe Zahl von Schaltungen in einem 
verhSltnismSBig kleinen Raum angeordnet ist. 

Es sind verschiedene KUhlsysteme fiir Gestellrahmen, die elektri- 
sche Ausrttstungsteile tragen, sowohl unter Ausntitzung von natttr- 
licher Konvektion als auch von erzwungener Ltiftung bekannt. Im 
ersten Pall mussen die zu ktthlenden Schaltungen in besonderer 
Weise im Raum angeordnet sein und es ergeben nur Systeme mit 
niedriger raumlicher Leistungsdichte eine ausreichende WSrmeab- 
fiihrung. Im zweiten Pall wird die erf orderliche Ktlhlluftbewe- 
gung mit Hilfe einer Mehrzahl kleiner Lttfter bewirkt, die an 
einer AuBenfl&che jedes Gestellrahmens angeordnet sind, oder mit 
Hilfe eines oder mehrerer Lufter mittlerer GrSBe, die oben und/ 
oder unten am Gestellrahmen angebracht sind. Diese letzteren 
Systeme erweisen sich als allgemein teuer und es ist schwierig, 
mit ihnen eine richtige Verteilung der Ktihlluft zu erzielen, 
insbesondere, wenn die Leistungsdichte in unterschiedlichen Be- 
reichen des Gestellrahmens sehr verschieden ist. Die beiden er- 
wShnten Systeme haben auBerdem den Nachteil, daB sie die WSrme 
in die Luft des die Gestellrahmen enthaltenden Raums abgeben lirid 
somit ein kompliziertes Luftktihlsystem f(ir den Raum selbst er- 
forderlich machen. 

Diese und andere Nachteile werden durch das erf indungsgemaBe 
Ktthlsystem vermieden, das zentralisiert und deshalb erheblich 
verbilligt ist; das eine groBe Betriebsf lexibilitat hat und in 
Bezug zu den verschiedenen zu ktthlenden Teilen gesteuert werden 
kann, so daB es hochwirksam einsetzbar ist; das keine heiBe Luft 
aus den Gestellrahmen in den die Gestellrahmen enthaltenden Raum 
abiafit, so daB es nicht nur unabhSngig von der Temperatur in die- 
sem Raum ist, sondern auch erraSglicht, daB diese Temperatur in- 
nerhalb eines Bereichs gehalten werden kann, der fiir dort arbei- 
tende Menschen annehmbar ist. 
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Ausgehend von einem System der eingangs genannten Art ist das er- 
findungsgeraaBe System dadurch gekennzeichnet , daB zwischen dem 
zuftlhrenden Rohr und jedem Gestellrahmen Einrichtungen angeordnet 
sind, die gegen jeden der Einschube und gegen verschiedene Be- 
reiche des Einschubs getrennte LuftstrSme richten, die einzeln 
und unabhSngig voneinander steuerbar sind. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung einer bevorzugten 
Ausftthrungsform unter Bezugnahme auf die Zeichnung. Es zeigen: 

Pig. 1 eine perspektivische Allgemeinansicht des Ktthlsystems; 

Pig. 2 im einzelnen in einer Vorderansicht (Pig. 2a) und im 

Schnitt (Pig. 2b) in Pig. 1 mit 10 bezeichnete Elemente. 

Pig. 1 zeigt einige in ttblicher Weise in Reihen aufgestellte 
schrankartige Gestellrahmen 1, die zu kiihlen sind, einige in die 
Gestellrahmen 1 eingeschobene und elektrische Schaltungen enthal- 
tende Einschttbe 2, elektrische Schaltgruppen 3 in Form von Karten 
mit gedruckten Schaltungen, die sich auf die elektrischen Schal- 
tungen und/ Oder ihre rndglichen HilfsgerSte wie Transformatoren, 
Zuleitungen usw. beziehen, ein Rohr 4 in Porm eines geschlossenen 
Tanks, der gleichzeitig sowohl als TrSger fttr die Gestellrahmen 1 
als auch als das Rohr dient, das unter Druck stehende Kaltluft 
zufuhrt, die von einer in der Pigur nicht dargestellten Quelle 
kommt, und ein Luftsammelrohr 5 zum Abziehen der Luft aus den Ge- 
stellrahmen 1, das mit der SuBeren Atmosph&re oder einer Ktihl- 
und Wiederzuftthrvorrichtung, die in der Pigur nicht dargestellt 
ist, verbunden ist. 

Der obere Teil der Gestellrahmen 1 ist mit dem Sammelrohr 5 tiber 
ein flexibles Rohr 6 verbunden. Die KUhlluft wird fiber als Trich 
ter 7 bezeichnete Zuftthrsektionen dier LuftrSume zugefiihrt, die 
keilfSrmig mit ihrem schmaleren Teil oben angeordnet und an drei 
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Seiten und an der Oberseite geschlossen sind, wShrend ihre Grund- 
fiache eine breite Offnung 8 aufweist, ttber die sie mit dem Zu- 
ftthr-Rohr 4 kommunizieren. Die vierte Seite, die den Seiten- 
flfichen der Einschttbe zugewandt ist, besteht aus einer Gruppe 
von tlbereinander angeordneten Elementen in Form von Tafeln 10 in 
einer Anzahl gleich der der EinschUbe, Die Tafeln 10 weisen je- 
weils zwei LuftdurchlSsse von verSnderlicher Offnung auf; sie 
werden sp&ter unter Bezugnahme auf Pigur 2 beschrieben. 

Die von den Gestellrahmen 1 koramende Luft wird von als Trichter 
9 bezeichneten Abftthrsektionen Oder LuftrSumen gesammelt, die 
ebenso geforrat sind wie die Trichter 7, jedoch ihre schmale Sei- 
te unten haben. Ihre breitere GrundflSche ist jeweils mit einer 
Offnung 11 versehen, die den Sammel -Trichter 9 mit dem flexiblen 
Rohr 6 verbindet. Die den Einschttben 2 zugewandte Seite ist 
vollkommen of fen. 

Zwei aufeinanderfolgende Gestellrahmen 1 werden voneinander durch 
einen -Raum getrennt, der vom Sammel-Trichter 9, der mit dem 
ersten Gestellrahmen verbunden ist, und vom Zuftthr-Trichter 7, 
der mit dem zweiten Gestellrahmen verbunden ist, eingenommen 
wird. Die schrSgen Seiten der beiden Trichter berUhren einander, 
wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, so daB sie zusammen ein 
gerades Parallelepiped bilden, das eine rationelle Raumausnutzung. 
ermSglicht und einen gleichmSMgen Abstand urn einen gegebenen 
Schritt zwischen den Gestellrahmen sicherstellt . Aufcerdem er- i 
laubt der keilfOrmige Querschnitt der Trichter 7 und 9 die Auf- ' 
rechterhaltung einer im wesentlichen gleichf 8rmigen Luftge- » 
schwindigkeit . J 

Die einzelne Tafel 10 ist gemSB Pig. 2 aus drei rechteckigen \ 
Platten 12, 13 und 14 von im wesentlichen gleicher GrSfie zusam- 
mengesetzt, die PlSche an Fl&che angeordnet sind, wie es in : 
Pig. 2b dargestellt ist. Die Platten 12 und 13 sind zu den Ein- j 
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schtiben 2 bzw. zum Trichter 7 gerichtet; die Platte 14 ist zwi- 
schen die beiden Platten 12 und 13 eingesetzt und ist um einen 
zungenartigen vorspringenden Streifen 14a gegen diese verschoben 
so dafl sie zwischen den Platten 12 und 13 eine Nut 15 freilSBt, 
in die der Streifen 14a einer benachbarten Tafel 10 eingesetzt 
werden kann. Wie erwShnt, bildet eine gegebene Anzahl von der- 
art gestapelten Tafeln 10 die zu den Einschttben 2 gerichtete 
Wand des die Luft verteilenden Trichters 7. 

In zwei in der Platte 14 ausgeschnittenen rechteckigen Aufnahmen 
16 und 17 (Fig. 2a) sitzen zwei gleitende Schieber 18 bzw. 19, 
von denen jeder mit einera Bedienungshandgriff 20 bzw. 21 ausge- 
stattet ist. In tfbereinstimmung mit dem Bewegungsspielraum der 
Handgriffe 20 und 21 sind in die Platte 12 Schlitze 22 bzw. 23 
eingeschnitten. 

In den Platten 12 und 13 sind einander tlberlappende Schlitze 121 
bzw. 131 der in der Figur dargestellten Form vorhanden, die im 
Bereich der Aufnahme 16 der Platte 14 liegen. Im Schieber 18 
befinden sich Schlitze 181, die den Schlitzen 121 und 131 glei- 
chen. Die Breite der Schlitze und der Abstand zwischen ihnen 
sowie die Verschiebungsweite des Schieber s 18 sind so gew&hlt, 
da£ die drei Schlitze 121, 131 und 181 in Querrichtung zur 
Deckung gebracht werden kSnnen und so dem Durchtritt der Ktthl- 

i 

; luft die maximale Sffnung bieten, wenn der Schieber 18 vollkom- 
men in der Figur nach links geschoben ist, und diese Sffnung 
vollkommen schliefien, wenn der Schieber 18 vollkommen nach 
rechts geschoben ist. Ersichtlich sind samtliche dazwischen lie- 
genden Offnungsstellungen mSglich, so dai^ der Luftdxirchsatz ge- 

\ eignet eingestellt werden kann. 

j 

i Eine zweite Gruppe von Schlitzen 122, 132 und 192 befindet sich 
I in den Platten 12 bzw. 13 im Bereich der Aufnahme 17 und im 
Schieber 19 in vollkommen analoger Weise wie die vorher be- 
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schriebene Gruppe von Schlitzen. In der Zeichnung ist die Ver- 
schiebungsrichtung des Schiebers 19 zum vollstandigen Offnen und 
vollstandigen SchlieBen der Schlitze im Vergleich zu derjenigen 
des Schiebers 18 umgekehrt. 

In der Pigur sind die Schlitze 121 und 131 teilweise vom Schie- 
ber 18 geschlossen eingezeichnet , wShrend die Schlitze 122, 132 
genau mit den Schlitzen 192 des Schiebers 19 fluchten und des- 
halb vollkommen of fen sind. 

Die Verwendung der beiden Gruppen von LttftungsOf fnungen, n&mlich 
der Schlitze 121, 131, 181 und 122, 132, 192, die jeweils ihre 
eigene Steuereinrichtung aufweisen, erlaubt die unterschiedliche 
Lttftung von Bereichen, die unterschiedliche KOhlung benetigen. 
Im beschriebenen Pall liegt die von Speisungsvorrichtungen be- 
legte Zone den Schlitzen 122, 132 und 192 gegentiber und die mit 
Karten gedruckter Schaltungen belegte Zone den anderen Schlitzen. 

Die beschriebene Vorrichtung arbeitet wie folgt: 

Die KUhlluft quelle, die beispielsweise aus Ventilatoren oder 
einer Klimaanlage besteht, gibt unter Druck stehende kalte Luft 
in das Rohr k ab. In tfbereinstimmung mit jedem Gestellrahmen 1 
wird die Luft durch die tJffnung 8 in den verteilenden Trichter 7 
entsprechend einem Pfeil PI eingeblasen und flieBt durch die bei- 
den Gruppen von Lttftungsschlitzen jeder Tafel 10 in den Schrank 

. des Gestellrahmens 1, wodurch zwei mit Pfeilen Pa und Pb be- 
zeichnete LuftstrSme erzeugt werden. Diese LuftstrOme durchque- 
ren und ktlhlen die Schaltungen der Einschttbe 2. Aus den Schub- 

j laden heraustretende. Warmluft gema£ einem Pfeil Pb wird im " 

, Trichter 9 gesammelt und kommt uber das flexible Rohr 6 gemSfi. 

j einem Pfeil P2 in das Sammelrohr 5. Die erwarmte Luft wird dann 
entweder aufter Hauses in die freie Luft geblasen oder wird ge- 
ktthlt und im Kreislauf wiederverwendet . 
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Der Verengungswinkel der Trichter 7 und 9 ist so gewShlt, da£ 
bei gleichem Of fnungszustand aller Schlitze die Luftgeschwin- 
digkeit in den verschiedenen Trichterquerschnitten im wesent- 
lichen gleich ist. 

Die Querschnitte des Zuftihr-Rohrs 4 3 des Sammel-Rohrs 5 und der 
Trichter sind so geweihlt, daB der Luftdruckabfall in diesen 
Teilen in Vergleich zum erhSlt lichen statischen Druck sehr nie- 
drig ist. Auf diese Weise kann durch das Konzentrieren des 
grofiten Anteils des Druckabfalls in tibereinstimmung mit den 
Schlitzen der zu einem Einschub gesendete Luftstrom gesteuert 
werden, ohne &a£> der zu den anderen EinschUben geleitete Luft- 
strom sich wesentlich andert. 

Jeder Teilluftstrom entsprechend den Pf^ilen Fa und Pb wird nur 
dann einzeln eingestellt, wenn die in den Gestellen enthaltenen 
Schaltungen in Betrieb sind. Diese Einstellung pafit sich den 
Kiihlungsanforderungen jedes Bereichs jedes Einschubs an. 
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Patentansprilohe 

Cl.j Zentralisiertes Ktthlsystem zum Ktthlen von Gestellrahmen, die 
y elektrische Schaltungen tragende Einschttbe aufweisen, mit 
einer Quelle von Druck-Kaltluf t , einem die Kaltluft zuftthren 
den gemeinsamen Rohr und einem die aus den Gestellrahmen kom 
mende Luft sammelnden gemeinsamen Rohr, dadurch gekennzeich- 
net, dafi zwischen dem zuftthrenden Rohr (4) und jedem Gestell- 
rahmen (1) Einrichtungen (7,10) angeordnet sind, die gegen 
jeden der Einschttbe (2) und gegen verschiedene Bereiche des 
Einschubs getrennte LuftstrSme (Pa, Pb) richten, die einzeln 
und unabhangig voneinander steuerbar sind. 

2. Ktthlsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Einrichtungen (7,10) mehrfache Tafeln (10) umfassen, die auf- 
einander angeordnet und durch Nut (15) und Vor sprung (14a) 
miteinander verbunden sind und jeweils eine bestimmte Anzahl 
von Luftdurchlassen (121, 131, 181; 122, 132, 192) von verstellba- 
rer Offnung aufweisen, die in wenigstens zwei Gruppen einge- 
teilt sind, von denen o'ede eine Vorrichtung (20,21) zum 
Steuern der Offnung der jeweiligen Luftdurehlasse aufweist. 

3. Ktthlsystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
gesamte Stofi der aufeinander gestapelten Tafeln (10) die zu 
den Gestellrahmen (1) gerichtete Vertikalseite eines ersten 
keilfOrmigen Luftraums (7) bildet, dessen entgegengesetzte " 
Seite in einem Winkel geneigt ist, der eine gleichfijrmige 
Luftgeschwindigkeit durch die verschiedenen Querschnitte des 
Luftraums selbst und durch die Luftdurehlasse (121^131,181; 
122,132,192) bewirkt. 
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4. Ktthlsystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeiehnet , dafi sich 
an jeden Gestellrahmen (1) auf der dem Stofi von Tafeln (10) 
gegenttberliegeriden Seite ein zweiter Luftraum (9) anlehnt, 
der dem erst en Luftraum (7) gleich ist, jedoch komplementar 
verjiingt ist und zum Gestellrahmen zu vollkommen of fen ist, 
wobei die geneigten Seiten der relativ zu benachbarten Ge- 
stellrahmen ersten und zweiten Luftraume vollkommen ttberein- 
stimmen. 
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